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ระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัต ิ
ด้วยเทคนิคการวัดพลังงานความดันของน้ำในดิน 
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บทคัดย่อ 
 

บทความวิจัยนี ้นำเสนอระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติด้วยเทคนิคการวัดพลังงาน  
ความดันของน้ำในดิน พลังงานความดันนี้เป็นค่าที่สะท้อนความต้องการดึงน้ำในดินของพืชซึ่งตรวจวัด
ด้วยอุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดิน ระบบให้น้ำพัฒนาขึ้นบนแพลตฟอร์มไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน 
ประกอบเข้ากับอุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดินจำนวนสองตัว และเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์เฟิร์มแวร์
ควบคุมการเริ่มให้น้ำต้นมะม่วงเมื่อปริมาณแสงธรรมชาติสูงกว่า 20 ,000 ลักซ์ และที่ระดับความลึก 
1/4 และ 3/4 ของเขตชั้นรากมีค่าต่ำกว่า -25 กิโลปาสคาล (kPa) และ -10 กิโลปาสคาล ตามลำดับ 
โดยเครื่องสูบน้ำจะหยุดให้น้ำเมื่อค่าพลังงานความดันของน้ำในดินที่ระดับความลึก 1/4 ของเขตชั้นราก
มีค่าสูงกว่า -25 กิโลปาสคาล ระบบให้น้ำนี้ถูกนำไปทดสอบกับสวนมะม่วงของเกษตรกรที่ตำบลปากน้ำ 
อำเภอบางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา ในระหว่างวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2564 ถึงวันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 
2565 พบว่าในช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 16.00 น. สามารถให้น้ำต้นมะม่วงได้อย่างอัตโนมัติจำนวน 8 
ครั้ง คิดเป็นชั่วโมงทำงานร้อยละ 6.20 สามารถรักษาค่าพลังงานความดันของน้ำในดินที่ระดับความลึก 
1/4 ถึง 3/4 ของเขตชั้นรากให้อยู่ในช่วง -10 ถึง -30 กิโลปาสคาล ได้ค่าเฉลี่ยร้อยละ 53.16 ซึ่งเป็นดิน
ที่มีปริมาณน้ำเหมาะสมที่รากพืชสามารถดูดน้ำในดินไปใช้ประโยชน์ได้ง่าย 
 
คำสำคัญ: ระบบให้น้ำพืช การวัดความชื้นของดิน อุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดิน พลังงานความดันของ 
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Abstract 
 

This study presents an automated mango irrigation system based on soil water 
potential measurements. Soil water potential, which reflects the plant’s water uptake 
needs, was measured using tensiometers. The irrigation system was developed on an 
Arduino-based platform and integrated with two tensiometers and a solar-powered 
water pump. The firmware was programmed to initiate watering when natural light 
exceeded 20,000 lux and the soil water potential fell below -25 kPa at 1/4 of the root 
zone depth and -10 kPa at 3/4 of the root zone depth. Watering ended when soil water 
potential at 1/4 of the root zone depth exceeds -25 kPa. The system was tested in a 
farmer's mango orchard in Pak Nam Subdistrict, Bang Khla District, Chachoengsao 
Province. This irrigation system was tested in a farmer's mango orchard in Pak Nam 
Subdistrict, Bang Khla District, Chachoengsao Province, between December 20, 2021, 
and January 11, 2022. Results showed that the system automatically irrigated the mango 
tress approximately 8 times per day between 8.00 AM and 4.00 PM, corresponding to 
6.20% of operational hours. The soil water potential with 1/4 of the root zone depth 
was maintained between -10 and -30 kPa, with an average value of 53.16%. This range 
represents an optimal moisture level, allowing plant roots to efficiently absorb water 
from the soil. 
 
Keywords: Irrigation, Soil moisture measurement, Tensiometer, Soil water potential 
 
บทนำ 

ภาคเกษตรกรรมถือเป็นภาคการผลิตที่มีความสำคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศ ที่ผ่านมา
เกษตรกรประสบปัญหาหลายด้าน เช่น การพัฒนาศักยภาพการผลิต การรักษาเสถียรภาพราคาสินค้า 
และการพัฒนาคุณภาพมาตรฐาน ผลิตผลทางการเกษตรราคาตกต่ำแต่ต้นทุนการผลิตสูง ปัญหาสำคัญ
อีกประการหนึ่งเกิดจากสภาพความไม่แน่นอนของดิน ฟ้า อากาศ แหล่งน้ำ ภัยพิบัติธรรมชาติ และ
การระบาดของศัตรูพืช (ณัฏฐกิตติ์, 2563) น้ำเป็นผลิตผลจากธรรมชาติที่เราไม่สามารถผลิตเพิ่มขึ้นมา
หรือลดปริมาณที่มีอยู่ในธรรมชาติได้เองตามต้องการ (ปราโมทย์, 2557) น้ำเป็นปัจจัยหลักในการดำเนิน
กิจการขับเคลื่อนเศรษฐกิจจากภาคบริการ ไฟฟ้า ประปา อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม การใช้น้ำใน
ภาคเกษตรกรรมสูงถึงร้อยละ 75 ของปริมาณการใช้น้ำทั้งหมด แต่สร้างมูลค่าเพิ่มได้ต่ำที่สุดเพียง 11 
บาทต่อลูกบาศก์เมตร (สมเกียรติ, 2565) ประเทศไทยมีพื้นที่แหล่งน้ำราว 9.37 ล้านไร่ คิดเป็นร้อยละ 
2.92 ของเนื้อที่ประเทศ ในขณะที่พื้นที่เกษตรกรรมมีจำนวนมากถึง 178.74 ล้านไร่ หรือคิดเป็นร้อยละ 
55.73 (ณัฏฐกิตติ์, 2563) การบริหารจัดการน้ำจึงเป็นนโยบายเร่งด่วนและมีความสำคัญระดับประเทศ 
ในระดับเกษตรซึ่งถือว่าเป็นกลไกสำคัญที่สามารถบริหารจัดการน้ำด้วยเทคโนโลยีเกษตรแม่นยำเพื่อ
ช่วยเพิ่มผลผลิต ลดต้นทุนการผลิต และเพิ่มประสิทธิภาพในการใช้น้ำ 
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เกษตรแม่นยำสามารถพัฒนาได้ง่ายขึ้น ด้วยพัฒนาการทางด้านไมโครคอนโทรลเลอร์และ
เซนเซอร์ ยังผลให้นักวิจัยสามารถพัฒนาระบบเกษตรแม่นยำที่มีคุณลักษณะตามความต้องการ มีความ
ยืดหยุ่นในการใช้งานและราคาประหยัด ไมโครคอนโทรลเลอร์จึงถูกนำมาประยุกต์ใช้ในการศึกษาวิจัย
ด้านระบบเกษตรแม่นยำหรือระบบเกษตรอัจฉริยะอย่างกว้างขวาง เช่น การพัฒนาระบบเกษตรอัจฉริยะ
ที่ออกแบบใช้เทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่งจากแอปพลิเคชันบลิงก์ (blynk application) 
ร่วมกับโนดเอ็มซียู (NodeMCU) (พรทิพย์ และคณะ, 2565) ระบบควบคุมประตูน้ำแบบอัตโนมัติที่ใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโนนาโนเชื่อมต่อแบบไร้สายกับเซนเซอร์วัดความชื้นในดิน และสามารถ
ควบคุมระยะไกลผ่านเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง (Pramanik et al., 2022) ระบบชลประทาน
อัตโนมัติโดยใช้พลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งพัฒนาด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโนทำงานร่วมกับเซนเซอร์
วัดความชื ้นในดิน (Akhter et al., 2022) ระบบรดน้ำพืชอัตโนมัติด้วยสมาร์ทโฟนผ่านเน็ตพาย 
(NETPIE) ซึ่งประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 (กรณิการ์, 2563) เป็นต้น 

การให้น้ำพืชแบบอัตโนมัติเป็นส่วนหนึ่งของเกษตรแม่นยำ แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ อาศัย
เวลา ความชื้นของดิน อัตราคายระเหย และตามความต้องการพืช (เสกสรรค์ และเกสร, 2565) การ
ประเมินความต้องการน้ำของพืช โดยแบ่งสภาพดินตามค่าแรงดึงน้ำของดินออกเป็น 5 ช่วง คือ ดิน
อิ่มตัวด้วยน้ำ (0 กิโลปาสคาล) ดินแฉะ (0 ถึง -10 กิโลปาสคาล) ดินเปียก (-10 ถึง -30 กิโลปาสคาล) 
ดินแห้ง (-30 ถึง -50 กิโลปาสคาล) และดินแห้งมาก (น้อยกว่า -50 กิโลปาสคาล) โดยสภาพดินเปียก
เป็นดินที่เหมาะสมที่รากพืชสามารถดูดน้ำในดินไปใช้งานได้ง่ายและได้ในปริมาณที่เป็นประโยชน์ 
บริเวณรากมีอากาศถ่ายเทเพียงพอ (สุนทรี และคณะ, 2560) งานวิจัยนี้นำเสนอระบบให้น้ำต้นมะมว่ง
แบบอัตโนมัติด้วยเทคนิคการวัดพลังงานความดันของน้ำในดิน จัดอยู่ในกลุ่มของระบบการให้น้ำพืช
แบบอัตโนมัติ โดยจะรักษาระดับแรงดึงน้ำของดินให้อยู่ในช่วง -10 ถึง -30 กิโลปาสคาล ทั้งนี้วิธีการ
ดังกล่าวเป็นเทคนิคการวัดและควบคุมการให้น้ำที่ง่ายเมื่อเทียบกับวิธีอื่น และให้ความเชื่อมั่นได้ในการ
ประหยัดน้ำ (Rajan et al., 2016) 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 

ระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติด้วยเทคนิคการวัดพลังงานความดันของน้ำในดินที่
พัฒนาขึ้น ประกอบด้วย บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน เมกา 2560 (arduino mega 2560) 
เซนเซอร์ความดัน เซนเซอร์แสงธรรมชาติ โมดูลนาฬิกา (clock module) จอภาพโอแอลอีดี (OLED 
display) โมดูลเอสดีการ์ด (SD card module) โมดูลรีเลย์ (relay module) เครื่องสูบน้ำ และอุปกรณ์
วัดแรงดึงน้ำของดิน   

ผังวงจรการเชื่อมต่ออุปกรณ์เข้ากับบอร์ดอาดุยโน เมกา 2560 แสดงดังภาพที่ 1 เซนเซอร์
ความดัน (ADP5100) ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของอุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดิน จำนวน 2 ตัว และเซนเซอร์ 
แสงธรรมชาติ จำนวน 1 ตัว ต่อกับช่องรับสัญญาณแอนะล็อก A0 ถึง A2 ตามลำดับ โมดูลนาฬิกาต่อกับ
พอร์ตดิจิทัล D20 และ D21 จอภาพโอแอลอีดีแสดงข้อมูลวันเวลาและค่าแรงดึงน้ำของดินต่อกับพอร์ต
ดิจิทัล D8 และ D9 โมดูลเอสดีการ์ดต่อขาสัญญาณ CS MOSI SCK และ MISO กับพอร์ตดิจิทัล D53 
และพอร์ต ICSP ตามลำดับ โมดูลรีเลย์ถูกสั่งงานผ่านพอร์ตดิจิทัล D49 เพื่อควบคุมการทำงานของ
เครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์  
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บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน เมกา 2560 มีพอร์ตแอนะล็อกความละเอียด 10 บิต  
รับแรงดันไฟฟ้าอินพุต 0 ถึง 5 โวลต์ จำนวน 16 ช่อง พอร์ตดิจิทัลอินพุต/เอาต์พุต จำนวน 64 ช่อง 
และมีหน่วยความจำโปรแกรมแบบแฟลช 256 กิโลไบต์ (KB) เซนเซอร์แสงธรรมชาติแบบแอนะล็อกที่
ใช้โฟโตไดโอด (photodiode) BPW21 ต่อขนานด้วยตัวต้านทานขนาด 1.3 กิโลโอห์ม มีความไว 
(sensitivity) 166 มิลลิโวลต์ต่อลักซ์ โมดูลนาฬิกา DS3231 มีความแม่นยำ ±2 ส่วนในล้านส่วน (ppm) 
ณ ช่วงอุณหภูมิ 0-40 องศาเซลเซียส 
 

 
 

ภาพที่ 1 แผนภาพส่วนประกอบของระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติ 
 

1. อุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดิน 
    อุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดินใช้กำหนดการให้น้ำหรือหยุดรดน้ำ ประกอบขึ้นจากท่อพีวีซี

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 18 มิลลิเมตร ยาว 900 มิลลิเมตร ด้านหัวและท้ายของท่อต่อเข้ากับข้อต่อ
เกลียวใน (ภาพที่ 2 (ก)) ส่วนปลายท่อด้านหนึ่งเป็นตัวอุดท่อแบบเกลียวนอก (ภาพที่ 2 (ข)) เจาะรูทะลุ
ใส่ท่อพลาสติก (ไส้ปากกา) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2 มิลลิเมตร (ภาพที่ 2 (ค)) สายยางซิลิโคนขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางวงใน 2 มิลลิเมตร และเส้นผ่านศูนย์กลางวงนอก 4 มิลลิเมตร ยาว 800 มิลลิเมตร 
สวมประกอบเข้ากับท่อพลาสติก (ภาพที่ 2 (ง)) กระเปาะพรุนดินขาวเป็นส่วนที่ดัดแปลงจากอุปกรณ์
รดน้ำต้นไม้ (ภาพที่ 2 (จ)) เป็นทางผ่านเข้าออกของน้ำในท่อจึงทำให้เกิดสภาวะสุญญากาศภายในท่อที่
แสดงปริมาณความชื้นในดินที่อยู่ในรูปของพลังงานความดันของน้ำในดิน เซนเซอร์ความดันจะถูกต่อเข้า
กับท่อพลาสติกด้วยสายยางซิลิโคน (ภาพที่ 2 (ฉ)) เพื่อส่งแรงดันไฟฟ้าในฟังก์ชันของพลังงานความดัน
ของน้ำในดินไปยังบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน  
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ภาพที่ 2 ผังการประกอบอุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดิน ประกอบด้วย ท่อพีวีซี (ก) ตัวอุดท่อแบบ 
  เกลียวนอก (ข) ไส้ปากกา (ค) สายยางซิลิโคน (ง) กระเปาะพรุนดินขาว (จ) และสายยาง 
  ซิลิโคน (ฉ) 

 
    เซนเซอร์ความดันเบอร์ ADP5100 วัดความดันช่วง ±100 กิโลปาสคาล มีความแม่นยำ

โดยรวมร้อยละ ±1.25 ของค่าเต็มสเกล (%FS) ณ แรงดันไฟฟ้าแหล่งจ่าย 5 โวลต์ ให้แรงดันไฟฟ้า 
ในฟังก์ชันของความดัน 500±5 มิลลิโวลต์ ที่ความดัน -100 กิโลปาสคาล และ 2,500±5 มิลลิโวลต์  
ที่ความดัน 0 กิโลปาสคาล (Panasonic industry, 2023) ดังนั้นความดันผิดพลาดของเซนเซอร์ความดนั
จะมีค่า ±0.25 กิโลปาสคาล ความไวของเซนเซอร์เป็นแบบเชิงเส้นดังภาพที่ 3 การคำนวณความสัมพันธ์
ของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตกับความดันด้วยสมการ (1) 

 

V = mP+b (1) 
 

    กำหนดให้ V คือ แรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต  
  P คือ ความดัน  
 m คือ ความชัน โดยที่ m = ∆V/∆P = (2,500-500)/(0-(-100)) = 20  
  b คือ จุดตัดแกนของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุต ณ ความดัน 0 กิโลปาสคาล  
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ภาพที่ 3 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตของเซนเซอร์ความดัน  
ที่มา: Panasonic industry (2023)  

ความดัน (กิโลปาสคาล) 
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    จากภาพที่ 3 มีค่า 2,500 มิลลิโวลต์ ดังนั้นความสัมพันธ์ของแรงดันไฟฟ้าเอาต์พุตกับ
ความดัน  
 

V = 20P + 2,500 (2) 
 

จะได้สมการ (3) สำหรับคำนวณความดันซึ่งเป็นค่าพลังงานความดันของน้ำในดิน คือ  
 

P = 
V − 2,500 

(3) 
20 

 

2. แหล่งจ่ายไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
    แหล่งจ่ายไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ  
    2.1 แหล่งจ่ายไฟฟ้าสำหรับเครื่องสูบน้ำ 

แบบมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 12 โวลต์ 180 วัตต์ สูบน้ำได้ 1.5 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ชั่วโมง แหล่งจ่ายไฟฟ้าสำหรับเครื่องสูบน้ำเป็นแผงเซลล์แสงอาทิตย์ 200 วัตต์ 18.6 โวลต์ (operating 
voltage)  

    2.2 แหล่งจ่ายไฟฟ้าสำหรับระบบควบคุม  
ได้แก่ บอร์ดอาดุยโน เมกา 2560 เซนเซอร์ และอุปกรณ์ประกอบ เลือกใช้แผงเซลล์

แสงอาทิตย์ขนาด 10 วัตต์ ประจุพลังงานผ่านตัวควบคุม การประจุลงแบตเตอรี่ตะกั่วกรด 12 โวลต์ 
5.5 แอมป์ชั่วโมง แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะถูกติดตั้งเอียง 15 องศา หันหน้าแผงไปด้านทิศใต้เพื่อให้มี
โอกาสรับแสงอาทิตย์ได้ในช่วงกลางวัน 

3. รายละเอียดด้านเฟิร์มแวร์ 
    เฟิร์มแวร์ระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติมีผังงานดังภาพที่ 4 ประกอบด้วย ฟังก์ชัน

ตรวจสอบเอสดีการ์ด ตั้งชื ่อไฟล์และตรวจสอบเวลา อ่านค่าเซนเซอร์ความดันและแสงธรรมชาติ 
บันทึกข้อมูล และฟังก์ชันควบคุมการทำงานของเครื่องสูบน้ำพลังงานแสงอาทิตย์ เครื่องสูบน้ำจะทำงาน
เมื่ออุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดินตัวที่ 1 (Tens.1) อ่านค่าพลังงานความดันของน้ำในดินได้น้อยกว่าหรือ
เท่ากับ -25 กิโลปาสคาล และอุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดินตัวที่ 2 (Tens.2) อ่านค่าพลังงานความดัน
ของน้ำในดินได้น้อยกว่าหรือเท่ากับ -10 กิโลปาสคาล และปริมาณแสงธรรมชาติสูงกว่า 20,000 ลักซ์ 
ซึ่งเป็นระดับขั้นต่ำ ที่แผงเซลล์แสงอาทิตย์จะสามารถผลิตกำลังไฟฟ้าที่เพียงพอสำหรับเครื่องสูบน้ำ 
ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถเก็บบันทึกวัน เวลา ค่าพลังงานความดันของน้ำในดิน ปริมาณแสงธรรมชาติ 
และสถานการณ์ทำงานของเครื่องสูบน้ำ ไฟล์ข้อมูลเป็นไฟล์รายวัน และบันทึกข้อมูลทุก ๆ 5 นาที 
ในช่วงเวลา 00.00 น. ถึง 23.55 น.  
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ภาพที่ 4 การทำงานของระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติ 
 

4. การติดตั้งระบบให้น้ำอัตโนมัต ิ
    ระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติถูกติดตั้งทดสอบในสวนมะม่วง ตำบลปากน้ำ อำเภอ

บางคล้า จังหวัดฉะเชิงเทรา ดังภาพที่ 5 ผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินในสวน โดยหน่วยงานรับตรวจ
วิเคราะห์ดินแห่งหนึ่ง พบว่าเนื้อดินจัดอยู่ในประเภทเหนียว ประกอบด้วยอนุภาคของทราย ทรายแป้ง 
และดินเหนียว ร้อยละ 14 31 และ 55 ตามลำดับ อุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดินถูกฝังห่างจากโคน 
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ต้นมะม่วงประมาณ 90 เซนติเมตร เขตชั้นรากของมะม่วงมีความลึกประมาณ 90 เซนติเมตร อุปกรณ์
วัดแรงดึงน้ำของดินตัวที่ 1 ถูกฝังให้ลึกจากผิวดิน 22.5 เซนติเมตร หรือระดับ 1/4 ของเขตชั้นราก 
และอุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดินตัวที่ 2 ถูกฝังให้ลึกจากผิวดิน 67.5 เซนติเมตร หรือระดับ 3/4 ของ
เขตชั้นราก 

 

    
 

ภาพที่ 5 แผงวงจรระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติ (ก) และระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติ (ข) 
 
ผลการวิจัย 

ระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติทำงานด้วยเฟิร์มแวร์ที่มีผังงานดังภาพที่ 4 ถูกทดสอบ 
เมื่อวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2564 พบว่าระบบสามารถเริ่มให้น้ำต้นมะม่วงเมื่ออุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำ
ของดินตัวที่ 1 วัดค่าพลังงานความดันของน้ำในดินได้ต่ำกว่า -25 กิโลปาสคาล และเครื่องวัดแรงดึงน้ำ
ของดินตัวที่ 2 วัดค่าพลังงานความดันของน้ำในดินได้ต่ำกว่า -10 กิโลปาสคาล และปริมาณแสง
ธรรมชาติมากกว่า 20,000 ลักซ์ ซึ่งเป็นไปตามเงื่อนไขที่ออกแบบไว้   

ข้อมูลการทดสอบเมื่อวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2564 พบว่าแสงธรรมชาติเริ่มเพิ่มขึ้นตั้งแต่
เวลา 06.50 น. แม้ว่าระดับพลังงานความดันของน้ำในดินที่ความลึก 1/4 และ 3/4 ของเขตชั้นรากมีค่า 
ต่ำกว่า -30 กิโลปาสคาล ซึ่งแสดงว่าดินโดยรอบกระเปาะพรุนดินขาวมีสภาพแห้ง แต่เครื่องสูบน้ำยัง
ไม่ทำงานเนื่องจากแสงธรรมชาติอยู่ในระดับที่ต่ำกว่า 20,000 ลักซ์ เมื่อปริมาณแสงธรรมชาติเพิ่มขึ้น
โดยลำดับ จนกระทั่งเวลา 08.05 น. ปริมาณแสงธรรมชาติเริ่มมีค่ามากกว่า 20,000 ลักซ์ ระบบจึงเริ่ม
ให้น้ำแก่ต้นมะม่วง ในขณะนั้นพลังงานความดันของน้ำในดินที่ระดับความลึก 1/4 ของเขตชั้นราก มีค่า 
-43.62 กิโลปาสคาล และระดับ 3/4 ของเขตชั้นรากมีค่า -38.49 กิโลปาสคาล น้ำจะไหลซึมลงไปใน
ชั้นดินถึงระดับความลึก 1/4 ของเขตชั้นรากก่อน จึงทำให้เส้นโค้งพลังงานความดันของน้ำในดิน  
มีความชันมากกว่าเส้นโค้งพลังงานความดันของน้ำในดินที่ความลึก 3/4 ของเขตชั้นราก เครื่องสูบน้ำ
ทำงานเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 35 นาที (08.05 น. ถึง 09.40 น.) แล้วหยุดทำงานเมื่อค่าพลังงานความดัน
ของน้ำในดินที่ความลึก 1/4 เพิ่มขึ้นกระทั่งมีค่าสูงกว่า -25 กิโลปาสคาล หลังจากนั้นน้ำจึงไหลซึม 

(ก) (ข) 
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ลงไปในชั้นดินถึงระดับ 3/4 ของเขตชั้นราก ทำให้มีค่าพลังงานความดันของน้ำในดินที่ -25 กิโลปาสคาล 
โดยใช้เวลาอีก 1 ชั่วโมง 40 นาที (09.40 น. ถึง 11.20 น.) ดังภาพที่ 6 และภาพที่ 7 

 

 
 

ภาพที่ 6 การทำงานของระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติ เมื่อวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2564 
 

 
 

ภาพที่ 7 แสงธรรมชาติและสถานะการทำงานของเครื่องสูบน้ำ เมื่อวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2564 
 

ระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นถูกทดสอบระหว่างวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 
2564 ถึงวันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 2565 ได้ข้อมูลพลังงานความดันของน้ำในดินและการทำงานของ
เครื่องสูบน้ำ ดังภาพที่ 8 เส้นกราฟแสดงถึงการตอบสนองของระบบที่มีต่อการสูญเสียน้ำในดินเมื่อพืช
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ดึงน้ำไปใช้และการระเหยตามธรรมชาติ เครื่องสูบน้ำจะทำงานเมื่อค่าพลังงานความดันของน้ำในดิน 
ที่ระดับความลึก 1/4 ของเขตชั้นรากมีระดับพลังงานความดันมากกว่า -25 กิโลปาสคาล และที่ระดับ
ความลึก 3/4 ของเขตชั้นรากมีระดับพลังงานความดันต่ำกว่า -10 กิโลปาสคาล ระหว่างการเก็บข้อมูล
ในช่วงเวลา 23 วันดังกล่าวข้างต้น พบว่าเครื่องสูบน้ำทำงานจำนวน 8 ครั้ง รวมเวลาได้ 11 ชั่วโมง 25 
นาที คิดเป็นชั่วโมงทำงานร้อยละ 6.20 ของเวลากลางวันในช่วงที่ทำการทดสอบ   

 

 
 

ภาพที่ 8 กราฟพลังงานความดนัของน้ำในดินและสถานการณท์ำงานของเครือ่งสูบน้ำ 
 
รายละเอียดสภาพดินบริเวณต้นมะม่วงที่ติดตั้งอุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดินที่จำแนกตาม  

ค่าพลังงานความดันของน้ำในดิน จากข้อมูลการทดสอบในระหว่างวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2564 ถึง
วันที่ 11 มกราคม พ.ศ. 2565 เฉพาะช่วงเวลา 08.00 น. ถึง 16.00 น. พบว่าดินที่ระดับความลึก 1/4 
ของเขตชั้นรากมีสภาพเป็นดินแฉะร้อยละ 15.98 ดินเปียกร้อยละ 77.11 และดินแห้งร้อยละ 6.91 
สำหรับดินที่ระดับความลึก 3/4 ของเขตชั้นรากมีสภาพเป็นดินแฉะร้อยละ 1.64 ดินเปียกร้อยละ 
29.21 ดินแห้งร้อยละ 49.86 และดินแห้งมากร้อยละ 19.29 โดยเฉลี่ยดินมีสภาพเปียกร้อยละ 53.16 
และรองลงมามีสภาพดินแห้งเฉลี่ยร้อยละ 28.38 ดังข้อในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1 ข้อมูลพลังงานความดันของน้ำในดินและสภาพของดินบริเวณต้นมะม่วง 
พลังงานความดันของน้ำในดิน 

(สภาพของดิน) 
ระดับความลึก (ร้อยละ) 

ระดับ 1/4  
ของเขตชั้นราก 

ระดับ 3/4  
ของเขตชั้นราก 

ค่าเฉลี่ย 

0 ถึง -10 กิโลปาสคาล (ดินแฉะ) 15.98 1.64 8.81 
น้อยกว่า-10 ถึง -30 กิโลปาสคาล (ดินเปียก) 77.11 29.21 53.16 
น้อยกว่า-30 ถึง -50 กิโลปาสคาล (ดินแห้ง) 6.91 49.86 28.38 
น้อยกว่า-50 กิโลปาสคาล (ดินแห้งมาก) 0 19.29 9.64 

 
การอภิปรายผลการวิจยั 

ระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นสามารถให้น้ำและรักษาค่าพลังงานความดัน
ของน้ำในดินที่ระดับความลึก 1/4 ถึง 3/4 ของเขตชั้นรากให้อยู่ในช่วง -10 ถึง -30 กิโลปาสคาล เฉลี่ย
ร้อยละ 53.16 ของช่วงเวลากลางวันในระหว่างวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ. 2564 ถึงวันที่ 11 มกราคม 
พ.ศ. 2565 ระบบให้น้ำอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นช่วยเพิ่มปริมาณน้ำในดินได้เมื่ออุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของ
ดินตัวที่ฝังดินที่ระดับความลึก 1/4 อ่านค่าพลังงานความดันของน้ำในดินได้น้อยกว่าหรือเท่ากับ -25 
กิโลปาสคาล และอุปกรณ์วัดแรงดึงน้ำของดินตัวที่ฝังดินที่ระดับความลึก 3/4 อ่านค่าพลังงานความดัน
ของน้ำในดินได้น้อยกว่าหรือเท่ากับ -10 กิโลปาสคาล และปริมาณแสงธรรมชาติสูงกว่า 20,000 ลักซ์ 
ซึ่งเป็นไปตามเงื่อนไขที่ออกแบบเฟิร์มแวร์ ตลอดระยะเวลาการทดสอบจำนวน 23 วัน ระบบให้น้ำ  
ต้นมะม่วงจำนวน 8 ครั้ง ซึ่งรวมเวลาที่เครื่องสูบน้ำทำงานได้ 11 ชั่วโมง 25 นาที หรือคิดเป็นชั่วโมง
ทำงานร้อยละ 6.20 ของเวลากลางวันในช่วงทำการทดสอบ ระบบให้น้ำอัตโนมัติที่ใช้เทคนิคดังกล่าว
ยังให้ความเชื่อมั่นว่าช่วยประหยัดน้ำ (Rajan et al., 2016) และให้น้ำในปริมาณที่เป็นประโยชน์ต่อพืช
มากที่สุด เมื่อควบคุมค่าพลังงานความดันของน้ำในดินให้อยู่ในระดับที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง -10 ถึง -30 
กิโลปาสคาล (สุนทรี และคณะ, 2560) โดยภาพรวมแล้วระบบให้น้ำพืชแบบอัตโนมัติยังช่วยทำให้เกิด
ความยั่งยืนและลดผลกระทบ 3 ด้าน คือ ด้านสิ่งแวดล้อม เช่น การปกป้องระบบนิเวศน์ การอนุรักษ์น้ำ 
และลดการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น ด้านเศรษฐกิจ เช่น การลดต้นทุนบริหารจัดการ 
การเพิ่มผลผลิต และการประหยัดค่าน้ำ เป็นต้น และด้านสังคม เช่น การใช้ที่ดินอย่างคุ้มค่าโดยให้
ผลผลิตสูงทำให้เกิดความมั่นคงทางอาหาร (Obaideen et al., 2022) 

 
สรุปผลการวิจัย 

ระบบให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติด้วยเทคนิคการวัดพลังงานความดันของน้ำในดิน  
ถูกพัฒนาขึ้นโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน เมกา 2560 เป็นตัวประมวลผลข้อมูลความชื้นในดิน
ที่อยู่ในรูปของพลังงานความดันของน้ำในดิน ฟังก์ชันการให้น้ำต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติอาศัยอุปกรณ์
วัดแรงดึงน้ำของดินและเซนเซอร์แสงธรรมชาติ เป็นสัญญาณอินพุตให้ตัวประมวลผลสั่งงานเครื่องสูบน้ำ
พลังงานแสงอาทิตย์ การทดสอบระบบพบว่าระบบให้น้ำอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นสามารถทำงานได้ตาม
ฟังก์ชันที่ออกแบบเฟิร์มแวร์ไว้ โดยจะรักษาระดับแรงดึงน้ำของดินให้อยู่ในช่วง -10 ถึง -30 กิโลปาสคาล
ที่ระดับความลึก 1/4 ถึง 3/4 ของเขตชั้นรากโดยเฉลี ่ยร้อยละ 53.16 มีสภาพเป็นดินเปียกซึ่งมี  
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ปริมาณน้ำที่เพียงพอที่รากพืชสามารถดูดน้ำในดินไปใช้ได้ ในช่วงเวลา 23 วัน ที่ทำการทดสอบพบว่า
เครื่องสูบน้ำทำงานเพียงร้อยละ 6.20 ของเวลากลางวันในช่วงที่ทำการทดสอบ ดังนั้นระบบให้น้ำ  
ต้นมะม่วงแบบอัตโนมัติด้วยเทคนิคการวัดพลังงานความดันของน้ำในดินจึงสามารถนำไปใช้ในการรดน้ำ
ต้นมะม่วงได้ โดยใช้น้ำอย่างประหยัด และให้น้ำเพียงพอต่อการนำไปใช้ให้เกิดประโยชน์ของต้นมะม่วง 
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